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ABSTRAK
Nama : Yayu Anriana
NIM : 60300111071
Judul Skripsi :Aplikasi Bakteri Asam Laktat (Pediococcus acidilactici) asal
Whey Dangke pada Pengawetan Bakso
Bakso adalah produk makanan yang dibuat dari campuran daging ternak.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi kultur bakteri asam
laktat (BAL) terhadap masa simpan bakso. Penyimpanan bakso dilakukan pada suhu
ruang (25oC) selama 2 hari. Hasil analisis mikrobiologi menunjukkan bahwa pada
hari sebelum penyimpanan, total mikroba pada bakso kontrol yaitu 1,6 x 105 cfu/g
dan total mikroba bakso dengan Pediococcus acidilactici yaitu 4,1 x 104 cfu/g.
Sebelum masa simpan, tidak ditemukan pertumbuhan Escherichia coli pada bakso.
Setelah masa simpan, total mikroba pada bakso kontrol meningkat menjadi 1,8 x 105
cfu/g sedangkan total mikroba pada bakso dengan BAL jumlahnya tereduksi menjadi
3,2 x 104 cfu/g. BAL dapat menghambat pertumbuhan bakteri pada bakso. Hasil
analisis total E. coli pada bakso kontrol yaitu 2,6 x 105 cfu/g sedangkan pada bakso
dengan BAL sebanyak 5,1 x 102 cfu/g. Tumbuhnya E. coli disebabkan oleh
kontaminasi baik melalui udara maupun saat proses pengolahan bakso. Setelah
penyimpanan, bakso kontrol telah membusuk dengan penampakan kapang berwarna
putih, struktur berlendir dan bau yang membusuk. Sedangkan bakso dengan
perendaman memiliki struktur yang masih baik.
Kata kunci : Pediococcus acidilactici, bakso, pengawetan.
ABSTRACT
Name : Yayu Anriana
NIM : 60300111071
Thesis Tittle : Aplication of Lactic Acid Bacteria (Pediococcus acidilactici)
from Whey Dangke on Preservation of Meatballs
Meatballs is a food product made from a mixture of beef cattle. This study
aims to determine the effect of the application of lactic acid bacteria (BAL) cultures
on the shelf life of the meatballs. Meatballs storage is done at room temperature
(25°C) for 2 days. The results of microbiological analysis showed that on the day
prior to storage, the total microbial control meatballs that is 1.6 x 105 cfu/g and total
microbial meatballs with Pediococcus acidilactici is 4.1 x 104 cfu/g. Prior to the
store, there were no growth of Escherichia coli in meatballs. After the save, the total
microbial control meatballs increased to 1.8 x 105 cfu/g, while total microbial
meatballs with BAL amount is reduced to 3.2 x 104 cfu/g. BAL can inhibit the
growth of bacteria on the meatballs. Results of analysis of total E.coli in control
meatballs that is 2.6 x 105 cfu/g while the meatballs with BAL much as 5.1 x
102 cfu/g. Growing E. coli contamination caused by either over the air or when the
processing of meatballs. After storage, the controls have been decaying meatball with
white mold appearance, structure and smell of rotting slimy. While meatballs with
immersion has a structure that is still good.
Keywords: Pediococcus acidilactici, meatballs, long experienced wetan.
BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Menurut SNI No. 01-3818-1995, bakso merupakan produk makanan
berbentuk bulatan atau lain yang diperoleh dari campuran daging ternak dengan
kadar daging tidak kurang dari 50%. Sedangkan menurut Widyaningsih dan Murtini
(2006) bakso merupakan produk gel dari protein daging baik daging sapi, ayam, ikan
maupun udang.
Pada tahun 2005, Balai Besar Pengawasan Obat dan Makanan (BB POM)
telah melakukan uji laboratorium pada 761 sampel makanan di beberapa kota besar
Indonesia. Hasilnya beberapa jenis bahan makanan olahan yang menggunakan bahan
pengawet kimia yaitu mie basah, bakso, tahu, dan ikan asin (Widyaningsih, 2006).
Pengawet kimia jika tertelan, dalam jangka pendek tidak menyebabkan
keracunan, tetapi jika tertimbun di atas ambang batas dapat mengganggu kesehatan.
Ambang batas yang aman adalah 1 mg perliter (Broto, 2006). International
Programe on Chemical Safety menetapkan bahwa batas toleransi yang dapat diterima
dalam tubuh maksimum adalah 0,1 mg perliter. Bahaya pengawet kimia dalam
jangka pendek adalah apabila tertelan maka mulut, tenggorokan dan perut terasa
terbakar, sakit jika menelan, mual, muntah dan diare, sakit perut yang hebat dan sakit
kepala. Bahaya jangka panjang adalah iritasi saluran pernafasan, kerusakan jantung,
hati, otak, limpa, pankreas, sistem saraf pusat dan ginjal hingga menyebabkan kanker
(Min dan Yon, 2010).
Penggunaan bahan alami sebagai bahan pengawet pada produk makanan
mulai mendapat perhatian karena semakin meningkatnya kesadaran masyarakat
terhadap dampak negatif penggunaan pengawet makanan misalnya formalin terhadap
kesehatan karena dapat bersifat toksik (Pandey et al, 2001).
Pemanfaatan  BAL  oleh  manusia  telah  dilakukan  sejak  lama,  yaitu  untuk
proses fermentasi makanan. BAL merupakan kelompok besar bakteri
menguntungkan yang  memiliki  sifat  relatif  sama.  Saat  ini  BAL  digunakan
untuk  memperbaiki  tekstur  dan  cita rasa  bahan  pangan  (Silalahi, 2000).
BAL memiliki aktivitas antimikroba karena memproduksi asam-asam organik
(asam laktat, asam asetat, asam formiat), diasetil, hidrogen peroksida dan bakteriosin.
BAL sebagai pengawet hayati makan (food biopreservative) dapat mengendalikan
mikroorganisme pembusuk dan patogen pada penyimpanan maupun produk olahan
pangan. Efektivitas  BAL  dalam  menghambat  bakteri  pembusuk  dipengaruhi  oleh
kepadatan  BAL,  strain  BAL,  dan  komposisi  media  (Jay, 1996).
Senyawa antimikroba yang ditambahkan pada makanan untuk mengawetkan
harus mempunyai beberapa kriteria ideal, antara lain memiliki aktivitas antimikroba,
aman untuk dikonsumsi oleh manusia, ekonomis, tidak menyebabkan kualitas
makanan menurun, memiliki aktivitas antimikroba yang baik pada kondisi
lingkungan makanan, efektif pada dosis kecil, serta bersifat membunuh daripada
menghambat pertumbuhan mikroba (Ray, 2008). Pemilihan senyawa antimikroba
pangan yang baik didasarkan pada kemampuan menghambat jenis-jenis mikroba.
Biasanya senyawa antimikroba yang lebih banyak dapat menghambat bakteri, baik
bakteri pembusuk ataupun patogen (spektrum penghambatan yang luas) lebih
diharapkan (Branen, 1993).
Berdasarkan alasan diatas, penulis tertarik untuk mengaplikasikan BAL
dibidang pangan dengan judul Aplikasi Bakteri Asam Laktat Pediococcus
acidilactici asal Whey Dangke pada Pengawetan Bakso.
B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah mengenai bagaimana pengaruh
BAL terhadap lama penyimpanan bakso?
C. Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dibatasi lingkupnya mengenai aplikasi bakteri asam laktat
(BAL) pada pengawetan bakso.
1. Bakteri Asam Laktat (BAL) adalah bakteri yang bersifat heterogenus, Gram
positif, anaerob, tidak berspora, dan merupakan bakteri yang tahan terhadap asam.
Kultur BAL Pediococcus acidilactici diperoleh dari koleksi Laboratorium
Mikrobiologi Fakultas Sains dan Teknologi.
2. Pengawetan bakso: Pengawetan adalah suatu aktivitas yang dilakukan untuk
memperpanjang masa simpan, untuk mencegah kebusukan dan keracunan oleh
mikroorganisme pada bahan pangan. Pengawetan bakso dilakukan dengan
perendaman pada kultur bakteri asam laktat Pediococcus acidilactici selama 1 jam
dengan masa simpan selama 2 hari pada suhu ruang yaitu 25oC. Bakso dibuat dari
daging dan bahan-bahan lainnya yang diperoleh dari pasar tradisional kerung
Makassar.
3. Uji Mikrobiologi meliputi total mikroba dan total Escherichia coli. Total mikroba
dilakukan untuk mengetahui tingkat keamanan pangan yang disesuaikan dengan
standar nasional yang telah ditentukan. Menurut  SNI 01-0366-2000 jumlah
mikroba pada produk daging yaitu 1x105 cfu/g. Dan persyaratan maksimum
cemaran bakteri E. coli yang direkomendasikan SNI yaitu 1x102 cfu/g. Penelitian
ini dilakukan pada Juli 2015 di Rumah Sakit Universitas Hasanuddin Makakassar.
D. Kajian Pustaka / Penelitian Terdahulu
Beberapa penelitian telah dilakukan mengenai aplikasi bakteri asam laktat
terhadap pengawetan pangan. Anton (2005) menemukan bahwa Lactobacillus brevis
dapat meningkatkan keamanan dan memperpanjang umur simpan buah apel. Lebih
lanjut, Atifah (2000) mengaplikasikan kultur campuran BAL yaitu Lactobacillus
plantarum dan Lactobacillus lactis pada pengawetan pindang ikan kembung. Ikan
pindang kembung yang direndam pada kultur campuran BAL dapat meningkatkan
mutu simpan dan keamanan mikrobiologi pindang ikan kembung.
E. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aplikasi kultur bakteri
asam laktat (BAL) terhadap lama penyimpanan bakso.
F. Kegunaan Penelitian
Penelitian ini memiliki manfaat, yaitu:
1. Untuk memberikan pengetahuan bahwa bakteri asam laktat Pediococcus
acidilactici berpotensi sebagai preservasi alami.
2. Sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya yang berminat mengkaji
permasalahan yang relevan dengan mengembangkan variabel berbeda.
BAB II
TINJAUAN TEORITIS
A. Bakteri Asam Laktat
1. Tinjauan Umum Bakteri Asam laktat
Awalnya istilah bakteri asam laktat dibawa oleh seseorang yang bekerja di
perusahaan susu fermentasi untuk menunjukkan bahwa terdapat suatu spesies atau
strain yang dapat menghasilkan asam laktat dari proses metabolisme laktosa dalam
jumlah yang banyak. Bakteri ini lebih dikenal secara umum dengan istilah kultur
starter yang biasa digunakan untuk memulai suatu proses fermentasi. Kelompok yang
telah diketahui sebagai Bakteri Asam Laktat (BAL) saat ini adalah termasuk kedalam
genus Lactococcus, Streptococcus (hanya satu spesies saja), Enterococcus,
Pediococcus, Tetragenococcus, Aerococcus, dan lainnya (Axelson, 1998).
Kemudian dari waktu ke waktu, kedua istilah tersebut digunakan dalam
proses fermentasi bahan pangan hasil ternak yakni susu dan daging, serta digunakan
untuk sayuran dan untuk produk fermentasi lainnya (Ray dan Miller, 2003). Sejak
manusia mengonsumsi hasil metabolisme dari baketri tersebut selama beberapa lama
tanpa efek yang merugikan yang ditimbulkan, bakteri kultur starter kini
dipertimbangkan sebagai bahan pangan yang aman, bermutu baik, dan bahkan
memilki beberapa keuntungan bagi yang mengkonsumsinya. Saat ini, yang dikenal
dalam pangan fermentasi hanyalah beberapa spesies dari Lactococcus, Leuconostoc,
dan Pediococcus saja, serta beberapa spesies dari Lactobacillus dan Bifidobacterium
yang memiliki manfaat pada saluran pencernaan manusia (Ray, 2000).
Nama BAL diperoleh dari kemampuannya dalam memfermentasi gula
menjadi asam laktat. BAL juga  terdapat dalam tubuh manusia sebagai flora normal
tubuh (Prescott et al., 2002). Selain pada manusia, bakteri ini juga dapat ditemukan
pada produk sayuran dan susu.
Bakteri ini terdiri atas beberapa filum Firmicutes. Genera tersebut adalah
Aerococcus, Enterococcus, Melisococcus, Weisella, Vagococcus, Tetragenococcus,
Streptococcus, Pediococcus, Oenococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Lactosphaera,
Leuconostoc dan Carbobacterium. Genus Bifidobacterium yang sering digolongkan
dengan kelompok Lactobacillus, secara filogenik tidak memiliki hubungan dengan
BAL dan memiliki cara tersendiri untuk memfermentasi gula. Klasifikasi BAL dalam
berbagai genera terutama didasarkan pada perbedaan morfologi, cara fermentasi
glukosa, pertumbuhan pada beberapa temperatur yang berbeda, konfigurasi asam
laktat yang dihasilkan, kemampuan untuk tumbuh pada lingkungan yang memiliki
konsentrasi garam yang tinggi dan toleransi terhadap lingkungan asam atau basa
(Salminem et al., 2004).
Pediococcus acidilactici adalah spesies kokus gram positif yang sering
ditemukan berpasangan atau tetra. Pediococcus acidilactici adalah bakteri
homofermentatif yang dapat tumbuh di berbagai tekanan pH, suhu dan osmotik,
sehingga mampu menjajah saluran pencernaan. Pediococcus acidilactici telah
muncul sebagai probiotik potensial yang telah menunjukkan hasil yang menjanjikan
pada hewan percobaan dan manusia, meskipun beberapa dari hasilnya terbatas.
Mereka umumnya ditemukan dalam sayuran difermentasi, produk susu fermentasi
dan daging. Pediococcus acidilactici adalah anaerob fakultatif dengan sensitivitas
yang lebih rendah untuk oksigen. Pediococcus mengerahkan antagonisme terhadap
mikroorganisme lainnya, termasuk patogen enterik, terutama melalui produksi asam
laktat dan sekresi bakteriosin dikenal sebagai pediocin. Pediococcus acidilactici
memiliki berbagai manfaat potensial yang masih sedang dipelajari. Meskipun
digunakan sebagai suplemen probiotik dalam mengobati sembelit dan diare,
Pediococcus acidilactici juga dikenal dapat menghambat pertumbuhan bakteri
patogen pada usus seperti Shigella, Salmonella, Clostridium difficile dan Escherichia
coli (Schved et al., 1993).
2. Sifat Bakteri Asam Laktat
Umumnya BAL merupakan bakteri yang hanya dapat tumbuh dengan baik
pada media yang kompleks dan melimpah (fastidious). Oleh sebab itu produksi
bakteriosin dari BAL membutuhkan media fermentasi yang kompleks. Selain itu,
produksi bakteriosin oleh BAL juga ditentukan oleh faktor lain seperti pH dan
temperatur fermentasi (Vuyst dan Vandamme, 1994).
BAL bersifat heterogenus, Gram positif, anaerob, tidak berspora, dan
merupakan bakteri yang tahan terhadap asam. BAL dapat memfermentasikan
berbagai jenis zat gizi baik secara homofermentatif maupun heterofermentatif
terutama menghasilkan asam laktat, selain itu juga dapat menghasilkan asam asetat,
asam format, etanol dan CO2. BAL secara alami ditemukan pada tanaman, daging,
susu dan hasil olahannya serta fermentasi serealia yang sudah lama digunakan dalam
industri makanan dalam skala besar atau industri rumah tangga, serta makanan hasil
fermentasi. BAL digunakan sebagai starter untuk fermenrasi sayur atau daging.
Bakteri ini juga dapat mengendalikan pertumbuhan bakteri patogen dengan
memproduksi asam organik, hidrogen peroksida, diasetil dan bakteriosin
(Januarsyah, 2007).
Ditinjau dari hasil metabolisme glukosa, BAL terbagi menjadi dua golongan,
yaitu homofermentatif dan heterofermentatif. BAL homofermentatif mengubah 95%
glukosa atau heksosa lainnya menjadi asam laktat serta sejumlah kecil CO2 dan
asam-asam volatile (Rahayu et al., 1992). BAL heterofermentatif menghasilkan asam
asetat, asam laktat, CO2 dan etanol dalam jumlah yang sangat besar.
Sharpe (1979) membagi BAL menjadi empat genus, yaitu Streptococcus
bersifat homofermentatif, Leuconoctoc bersifat heterofermentatif, Pediococcus dan
Aerococcus bersifat homofermentatif dan Lactobacillus bersifat homofermentatif dan
heterofermentatif.
Sifat terpenting dari BAL adalah kemampuannya untuk merombak senyawa
kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga dihasilkan asam laktat.
Produk asam oleh bakteri asam laktat berjalan secara cepat, hal ini dapat
menyebabkan pertumbuhan mikroba lain yang tidak diinginkan dapat terhambat.
Bakteri patogen seperti Salmonella dan Staphylococcus aureus yang terdapat pada
suatu bahan pangan akan dihambat pertumbuhannya jika dalam pangan terdapat
kelompok bakteri lainnya yang tergolong bakteri asam laktat yaitu golongan
Lactobacillaceae (Fardiaz, 1992).
Karakteristik lainnya yakni kemampuannya dalam menghasilkan
antimikroba. Beberapa dari mereka telah diketahui karakterisasinya, tetapi juga
masih banyak yang diidentifikasi dari spesies atau strain dan kandungan nutrisi, sifat
fisik, dan suasana kimia dari tempat tumbuh. BAL berperan sebagai penghasil
senyawa antimikroba melalui hasil metabolitnya seperti asam organik, bakteriosin,
H2O2, CO2, serta diasetil (Vuyst dan Vandamme, 1994). Antimikroba ini dapat
mencegah atau membunuh mikroorganisme yang menjadi target seperti jamur,
kapang, bakteri vegetatif, spora, dan bahkan virus. Aktivitas antimikroba bervariasi
tergantung dari hasil metabolismenya masing-masing.
Antimikroba adalah suatu antibodi yang dapat bereaksi dengan toksin dan
menetralkan toksin. Zat antimikroba bersifat bakterisidal (membunuh bakteri),
bakteristatik (menghambat pertumbuhan bakteri), fungisidal (membunuh kapang),
fungistatik (menghambat pertumbuhan kapang) dan germisidal (menghambat
germinasi spora bakteri) (Fardiaz, 1992).
Efektivitas  BAL  dalam  menghambat  bakteri  pembusuk  dipengaruhi  oleh
kepadatan  BAL,  strain  BAL,  dan  komposisi media. Selain  itu,  produksi
substansi  penghambat  dari  BAL  dipengaruhi  oleh  media pertumbuhan, pH, dan
temperatur lingkungan (Jay, 1996).
BAL mengalami peningkatan pertumbuhan dengan meningkatnya waktu
inkubasi yang berlangsung secara logaritmik. Meningkatnya jumlah biomassa
menyebabkan jumlah antimikroba yang dihasilkan semakin meningkat kemudian
tetap setelah mencapai fase stasioner (Boe, 1996).
BAL merupakan kelompok bakteri yang paling banyak menghasilkan
bakteriosin. Secara umum, bakteriosin yang disekresikan oleh BAL merupakan
peptida kationik kecil dengan 30 sampai 60 residu asam amino dan tahan terhadap
pemanasan (Balasubramanyam et al., 1995).
Pemanfaatan BAL oleh manusia telah dilakukan sejak lama yaitu untuk
proses fermentasi makanan. BAL merupakan kelompok besar bakteri
menguntungkan yang memiliki sifat relatif sama. Saat ini bakteri asam laktat
digunakan untuk memperbaiki tekstur dan citarasa bahan pangan (Silalahi, 2000).
Dalam proses fermentasi, bakteri diperlukan untuk tujuan mengembangkan
rasa dan bau harum, serta menghasilkan beberapa asam tertentu seperti asam laktat
dan asam asetat yang dapat bersifat mengawetkan produk (Winarno, 1993: 6-7).
BAL merupakan mikroba yang aman ditambahkan dalam makanan karena
sifatnya yang tidak toksik dan tidak menghasilkan toksin sehingga banyak digunakan
sebagai starter makanan (Garver dan Muriana, 1993; Gilliland 1988; dan Ruiz-Barba
et al., 1994 dalam Nurliana, 1997).
Peranan BAL dalam bahan pangan lebih banyak menguntungkan dari pada
merugikan. Bakteri Asam Laktat yang aktif dalam fermentasi makanan memberikan
daya awet produk yang baik. Daya awet tersebut khususnya disebabkan oleh asam
laktat serta  senyawa asam lainnya sebagai hasil metabolisme BAL. Selain
menghasilkan senyawa-senyawa organik tersebut beberapa galur BAL menghasilkan
senyawa protein yang bersifat bakterisidal terhadap bakteri Gram positif dan bakteri
Gram negatif yang disebut bakteriosin (Tahara et al., 1996 dalam Januarsyah, 2007).
Penggunaan BAL dalam pangan adalah untuk memperpanjang waktu simpan,
meningkatkan kualitas dan mengontrol pertumbuhan mikroba patogen dan perusak
(Holzapfel, et a., 1995). Sifat tersebut didapat dari zat metabolit yang dihasilkan
BAL yang bersifat antibakterial baik bakteriostatik maupun bakterisidal terhadap
semua bakteri (Winkowski dan Montville, 1992; Barefoot dan Nettles, 1993 dalam
Nurliana, 1997).
Selain dimanfaatkan dalam bidang pangan, BAL juga memberikan efek
fisiologis bagi kesehatan yaitu sebagai suplemen (pada makanan dan minuman),
obat-obatan (seperti  antibiotik alami), efek terapi (seperti  hipokolesterol,
antihipertensi, pencegah diare). BAL ini disebut sebagai probiotik. Probiotik adalah
mikroorganisme hidup yang mana dikonsumsi dalam jumlah yang cukup memberi
manfaat kesehatan terhadap  inangnya (FAO/WHO, 2001 dalam Velez et al., 2007).
3. Antimikroba Bakteri Asam Laktat
Senyawa antimikroba adalah senyawa biologis atau senyawa kimia yang
digunakan dengan tujuan untuk mencegah ataupun menghambat pertumbuhan dan
aktivitas mikroba (Ray, 2008). Senyawa antimikroba ini terdapat di dalam bahan
pangan dengan berbagai cara. Beberapa diantaranya terdapat secara alamiah,
ditambah dengan sengaja, ataupun terbentuk selama proses pengolahan pangan atau
oleh mikroorganisme yang tumbuh selama fermentasi (Fardiaz, 1992). Dalam bidang
pangan, senyawa antimikroba umumnya digunakan sebagai senyawa aditif untuk
mencegah pembusukan makanan karena adanya pertumbuhan mikroba (Branen,
1983).
Fardiaz (1992) menyatakan bahwa zat antimikroba bersifat bakterisidal
(membunuh bakteri), bakteristatik (menghambat pertumbuhan bakteri), fungisidal
(membunuh kapang), fungistatik (menghambat pertumbuhan kapang), dan germisidal
(menghambat germinasi spora bakteri). Kemampuan suatu zat antimikroba dalam
menghambat pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni (1)
konsentrasi bahan pengawet, (2) waktu penyimpanan, (3) suhu lingkungan, (4) sifat-
sifat mikroba (jenis, umur, dan konsentrasi).
Secara umum mekanisme kerja antimikroba dalam menghambat pertumbuhan
mikroba adalah: (1) bereaksi dengan membran sel, (2) inaktivasi enzim esensial, dan
(3) mendestruksi atau menginaktivasi fungsi dari materi genetik (Branen, 1983).
Masing-masing senyawa antimikroba memiliki mekanisme yang berbeda-
beda dalam menghambat pertumbuhan mikroba. Sebagian besar mekanisme senyawa
fenolik sebagai antimikroba adalah dengan mempengaruhi membran sel (Branen dan
Davidson, 1983). Hal ini didukung juga oleh pernyataan Wiliams et al.,(1996) yang
menyebutkan bahwa komponen fenol dapat mempengaruhi membran sel bakteri.
Menurut Branen dan Davidson (1983), komponen fenol dapat merusak membran
sitoplasma mikroba dan menyebabkan kehilangan komponen sitoplasma. Branen dan
Davidson (1983) juga menyebutkan bahwa komponen fenolik dapat menyebabkan
kerusakan fisik pada membran sel ataupun pada penahan permeabilitas. Komponen
fenol juga dapat mendenaturasi enzim yang bertanggung jawab terhadap germinasi
spora atau berpengaruh terhadap asam amino yang terlibat dalam proses germinasi
(Nychas dalam Ardiansyah, 2001).
Suatu preservatif untuk memperpanjang masa simpan produk pangan,
terutama daging, harus memenuhi kriteria antara lain tidak mengubah flavor, bau dan
tekstur bahan pangan; aman bagi konsumen dan efektif sebagai preservatif atau aman
untuk dikonsumsi selama masa simpan tertentu; preservatif harus mudah dikenali
dan kadarnya dapat dipastikan secara pasti serta harus memenuhi kebutuhan yang
diizinkan; kualitas bahan pangan tidak merugikan konsumen; ekonomis (Soeparno,
2005); dan tidak menyebabkan timbulnya galur resisten dan diutamakan bersifat
membunuh daripada hanya menghambat pertumbuhan mikroba (Frazier dan
Westhoff, 1998). Beberapa senyawa antimikroba yang dapat dihasilkan oleh BAL
antara lain asam organik, bakteriosin, H2O2, CO2, serta diasetil (Vuyst dan
Vandamme, 1994).
a. Asam Organik
Asam organik merupakan substansi alami dari berbagai jenis makanan. Aksi
antimikroba dari asam organik berdasarkan pada kemampuannya untuk menurunkan
pH dalam pangan yang berfase air. Asam organik dalam pangan dapat berfungsi
sebagai asidulan atau pengawet, sementara garamnya atau ester dapat menjadi
antimikroba yang efektif pada pH mendekati netral. Asam laktat adalah produk
utama pada pangan hasil fermentasi. Asam asetat, propionat, malat dan asam-asam
lainnya dengan konsentrasi yang beragam juga dihasilkan tergantung jenis produk
dan mikroorganisme yang digunakan (Sudirman, 1993).
Penghambatan pertumbuhan pada mikroba yang disebabkan oleh asam
organik diakibatkan adanya pelepasan proton ke dalam sitoplasma sehingga pH pada
membran sel menjadi sangat asam secara mendadak. Akan tetapi hipotesis tersebut
dibantah oleh peneliti lain yang menyatakan bahwa penyebab dari penghambatan
pertumbuhan oleh asam organik bukanlah karena adanya translasi proton tetapi
karena adanya akumulasi anion. Anion menyebabkan berkurangnya kecepatan dari
sintesis makromolekul dan mempengaruhi transportasi antar membran sel. Bakteri
asam laktat dan juga bakteri lain meniadakan efek dari akumulasi anion dengan cara
mengurangi pH pada sitoplasma (Quwehand dan Vesterlund, 2004). Perubahan
permeabilitas membran akan menghasilkan efek ganda, yaitu mengganggu
transportasi nutrisi ke dalam sel dan menyebabkan metabolit internal keluar dari sel.
b. Hidrogen Peroksida
BAL memproduksi hidrogen peroksida dibawah kondisi pertumbuhan aerob,
dan karena berkurangnya katalase selular, pseudokatalase atau peroksidase. BAL
mengekskresikan H2O2 tersebut sebagai alat pelindung diri yang mampu bersifat
bakteriostatik maupun bakterisidal. Hidrogen peroksida merupakan salah satu agen
pengoksidasi yang kuat dan dapat dijadikan sebagai zat antimikroba melawan
bakteri, fungi dan bahkan virus (Ray, 2008). Kemampuan bakterisidal dari H2O2
beragam tergantung pH, konsentrasi, suhu, waktu dan tipe serta jumlah
mikoorganisme. Pada kondisi tertentu, spora bakteri ditemukan paling resisten
terhadap H2O2, diikuti dengan bakteri Gram positif. Bakteri yang paling sensitif
terhadap H2O2 adalah bakteri Gram negatif, terutama koliform (Quwehand dan
Vesterlund, 2004).
Branen (1983) berpendapat bahwa hidrogen peroksida (H2O2) merupakan
oksidator, bleaching agent dan anti bakteri. Hidrogen peroksida murni tidak
berwarna,  berbentuk cairan seperti sirup dan memiliki bau yang menusuk.
Kemampuan H2O2 untuk mengoksidasi menyebabkan perubahan tetap pada sistem
enzim sel mikroba sehingga digunakan sebagai antimikroba. Selain itu, senyawa ini
juga dapat terdekomposisi menjadi air dan oksigen. Perubahan kondisi lingkungan
seperti pH dan suhu mempengaruhi kecepatan dekomposisi. Peningkatan suhu dapat
meningkatkan keefisienan dalam menghancurkan bakteri, selain itu kecepatan proses
terdekomposisinya senyawa tersebut juga semakin cepat.
c. Bakteriosin
Bakteriosin adalah istilah yang pertama kali ditemukan oleh A. Gratia  dari
Bakteri Asam Laktat (BAL) pada tahun 1925,  yang dinamakan colicine karena zat
tersebut memiliki  kemampuan membunuh E. coli. Substansi sejenisnya dapat
diproduksi oleh berbagai strain BAL (Yulneriwarni 2006 dalam Hafsan 2014, 175–
184).
Bakteri asam laktat (BAL) digunakan dalam fermentasi pangan karena BAL
dapat mengurai gula menjadi asam organik, dan juga dapat menghambat kerusakan
pangan yang disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme pembusuk. Diantara
bermacam-macam bahan pengawet yang dihasilkan oleh BAL, bakteriosin adalah
salah satu antimikroba alami yang digunakan sebagai pengawet bahan pangan.
Bakteriosin adalah protein bakterisidial atau peptida yang mempunyai daya
tarik yakni dapat melawan spesies-spesies yang dapat menyebabkan kerusakan
pangan dan penyakit (Gonzales et al., 1996). Bakteriosin merupakan substrat protein
antimikroba yang dapat mencegah strain-strain yang sensitif yakni bakteri Gram
negatif dan Gram positif (Savadogo et al., 2004).
Bakteriosin adalah komponen protein antibakterial yang merupakan peptida-
peptida antimikroba hasil sistesis oleh ribosom (Vuyst dan Vandamme, 1994).
Savadogo et al. (2004) juga menyatakan bahwa umumnya bakteriosin tersebut adalah
peptida-peptida kationik yang terdapat dalam bentuk substansi bersifat hidrofobik
atau amphifilik dan membran bakteri merupakan target atau sasaran utama dari
aktivitas yang dilakukan oleh bakteriosin tersebut, yakni aktivitas penghambatan
terhadap pertumbuhan bakteri perusak dan pembusuk. Jack et al. (1995) menyatakan
bahwa senyawa antimikroba khususnya bakteriosin merupakan substansi protein
yang diproduksi oleh banyak strain bakteri dan dapat menghasilkan aktivitas
penghambatan secara bakterisidal terhadap organisme yang berkerabat dekat.
Menurut (Jimenez et al., 1993) bakteriosin dikelompokkan menjadi empat
jenis yaitu:
a. Lanbiotik, merupakan bakteriosin yang mengandung cincin lantionin dalam
molekulnya, contohnya nicin, lacticin 481, lacticin S, streptococcin SA-FF22
b. Bakteriosin kecil (<10kDa), relatif tahan panas, peptida pada sisi aktifnya tidak
mengandung lantionin, kelompok kedua ini dibagi lagi dalam subkelas. Kelas IIa
mempunyai peptida sekuen N-terminal: Tyr-Gly-Asn-Val-X-Cis. Kelas IIb adalah
kelompok bakteriosin yang biasanya membentuk kompleks berpori dengan
aktivitas dua peptida yang berbeda. Kelas Iic adalah bakteriosin yang memerlukan
peptida teraktivasi-tiol untuk mengurangi residu dalam aktivitasnya.
c. Bakteriosin bermolekul protein besar (>30kDa) dan tidak tahan panas, contohnya
Helvotin J dan Brevicin 27.
d.Bakteriosin yang mengandung protein kompleks, terdiri atas komponen
karbohidrat atau lipid, contohnya plantarisin S yang mengandung glikoprotein.
Banyak bakteriosin dapat secara bakterisidal melawan spesies-spesies dan
strain yang berkerabat dekat dengan bakteriosin tersebut, namun ada beberapa dapat
secara efektif melawan banyak bakteri dari spesies dan genus yang berbeda (Ray dan
Bhunia, 2008). Satu strain bakteri dapat menghasilkan lebih dari satu macam
bakteriosin, dan banyak strain dari spesies yang berbeda dapat memproduksi
bakteriosin yang sama atau dapat juga berbeda (Ray dan Bhunia, 2008)
Pemberian BAL dapat  menurunkan  pH  bahan  pangan,  Penurunan  pH
tersebut  dapat  memperlambat pertumbuhan  mikroorganisme  pembusuk  (Buckle
et  al., 1987).  Keadaan  asam  akibat penurunan pH akan menghambat pertumbuhan
bakteri pembusuk (Ilyas, 1983).
4. Mekanisme Aktivitas Antimikroba
Aktivitas senyawa antimikroba dapat dilihat dengan adanya mekanisme
penghambatan pertumbuhan bakteri patogen dan pembusuk. Mekanisme tersebut
dilakukan oleh senyawa antimikroba dengan cara merusak dinding sel mikroba
sehingga sel yang sedang tumbuh akan terlisis atau terurai, protein sel juga
terdenaturasi dan terjadi perusakan sistem metabolisme di dalam sel dengan cara
menghambat kerja enzim intraseluler (Pelczar dan Chan, 1986).
Beberapa cara antimikroba dalam aksinya melawan mikroorganisme yaitu
memberikan efek bakteriostatik, bakterisidal ataupun bakterilisis. Sifat bakteriostatik
akan menghambat pertumbuhan dan replikasi mikroorganisme, namun tidak
menyebabkan kematian. Sifat bakterisidal berhubungan dengan kemampuan senyawa
untuk menyebabkan kematian mikroorganisme, sedangkan sifat bakterilisis akan
menyebabkan lisis sel mikroorganisme (Gonzales et al., 1996).
B. Tinjauan Umum Dangke
Dangke merupakan makanan tradisional penduduk di Kecamatan Anggeraja,
Alla, dan Baraka Kabupaten Enrekang, Sulawesi Selatan. Dangke dikenal sejak
zaman kolonial Belanda yaitu sebelum tahun 1905, nama dangke berasal dari bahasa
Belanda yang didengar oleh rakyat setempat pada saat orang menerima makanan
yang terbuat dari susu sapi atau susu kerbau dengan mengucapkan “Dank U Well”
yang berarti terima kasih. Kata inilah yang digunakan untuk nama dangke hingga
sekarang (Djide, 1991).
Dangke dibuat dari susu sapi atau kerbau yang merupakan makan khas
Sulawesi Selatan. Dangke tergolong keju lunak  berwarna putih dan bersifat elastis
(Ridwan, 2004).
Pada proses pemanasan pengolahan dangke, protein dapat mengalami
denaturasi, artinya strukturnya berubah dari bentuk ganda yang kuat menjadi kendur
dan terbuka sehingga memudahkan bagi enzim pencernaan untuk menghidrolisis dan
memecahkannya menjadi asam-asam amino. Koagulasi dapat ditimbulkan karena
menggunakan enzim (Winarno, 1993).
Whey susu didefinisikan sebagai serum atau bagian air dari susu yang tersisa
setelah pemisahan curd dan merupakan hasil koagulasi protein susu dengan asam
atau enzim proteolitik (Panesar et al., 2007). Staszewski and Jagus (2008)
menyatakan bahwa pengolahan limbah whey dibutuhkan sebagai solusi terhadap
pencegahan pencemaran lingkungan dan sekaligus dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan kesehatan manusia. Teknologi pengolahan biologi sangat membantu
dalam pengamanan limbah whey.
Whey dangke merupakan limbah dangke, yang belum banyak dimanfaatkan.
Dangke merupakan produk sejenis keju tanpa fermentasi. Whey dangke dipisahkan
dari curd menggunakan getah buah pepaya sebagai sumber enzim. Whey memiliki
kandungan laktosa dan komponen nutrisi lainnya yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan mikroorganisme (Gallardo-Escamila dkk., 2007).
Getah pepaya yang digunakan pada pembuatan dangke selain memiliki
aktivitas proteolitik juga diketahui mempunyai kemampuan sebagai bahan
antibakteri dan anti-inflamasi (Aravind et al., 2013).
C. Pengawetan
1. Bahan Pengawet
Pangan sangat mudah rusak secara alami, dimana perubahan dapat terjadi
pada makanan selama pengolahan dan penyimpanan. Untuk memperpanjang umur
simpan produk pangan dapat dilakukan pengawetan, misalnya pengolahan dengan
panas seperti pasteurisasi dan sterilisasi, penambahan bahan pengawet, dan
pengawetan dengan pendinginan dengan tujuan untuk mencegah, menghilangkan
atau menghambat aktivitas mikroorganisme atau enzim yang tidak diinginkan.
Bahan pengawet termasuk ke dalam bahan aditif, yaitu bahan yang ditambahkan dan
dicampurkan sewaktu pengolahan makanan untuk meningkatkan mutu. Selain
pengawet, yang termasuk bahan aditif antara lain pewarna, pemanis, penyedap rasa
dan aroma, pemantap, antioksidan, pengemulsi, antigumpal, pemucat, dan pengental
(Winarno, 1993).
Bahan pengawet atau disebut juga senyawa antimikroba didefinisikan
sebagai bahan tambahan makanan untuk mencegah kebusukan dan keracunan oleh
mikroorganisme pada bahan pangan. Antimikroba merupakan senyawa biologis atau
kimia yang dapat menghambat pertumbuhan dan aktivitas mikroba (Wijaya, 2006).
Bahan pengawet umumnya digunakan untuk mengawetkan pangan yang
mempunyai sifat mudah rusak. Bahan ini dapat menghambat atau memperlambat
proses fermentasi, pengasaman, atau penguraian yang disebabkan oleh mikroba.
Akan tetapi tidak jarang produsen menggunakannya pada bahan pangan yang relatif
awet dengan tujuan untuk memperpanjang masa simpan atau memperbaiki tekstur
(Cahyadi, 2008: 5).
Pengawet berfungsi untuk memperpanjang umur simpan suatu produk
pangan, dalam hal ini bekerja menghambat pertumbuhan mikroba. Oleh karena itu
sering pula disebut sebagai senyawa antimikroba (Wijaya, 2006). Penggunaan bahan
alami sebagai bahan pengawet pada produk makanan mulai mendapat perhatian
karena semakin meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap dampak negatif
penggunaan pengawet makanan misalnya formalin terhadap kesehatan karena dapat
bersifat toksik (Pandey et al, 2001).
Bakso yang rentan terhadap kerusakan mikrobiologis dapat diperpanjang
masa simpannya dengan penambahan bahan-bahan pengawet. Bahan pengawet
merupakan salah satu kelompok dari sejumlah besar bahan kimia yang ditambahkan
dengan sengaja ke dalam bahan pangan atau ada dalam bahan pangan sebagai akibat
dari perlakuan prapengolahan, pengolahan atau penyimpanan (Buckle et al., 1987).
2. Teknik Pengawetan
Secara garis besar teknik pengawetan dapat dibagi dalam tiga golongan yaitu
pengawetan secara alami, pengawetan secara biologis, dan pengawetan secara kimia
(Pratiwi, 2008).
a. Pengawetan Secara Alami
Proses pengawetan secara alami meliputi proses pemanasan dan pendinginan.
Teknik liofilisasi atau teknik pengeringan beku yang diperkenalkan oleh Perlman dan
Kikuchi (1977) dan Heckly (1978) merupakan teknik preservasi (pengawetan) yang
sangat terkenal dan biasa digunakan untuk mikroorganisme dengan kisaran yang
luas.
b. Pengawetan Secara Biologis
Proses pengawetan secara biologis dapat dilakukan dengan fermentasi
(peragian), yaitu proses perubahan karbohidrat menjadi alkohol. Zat-zat yang bekerja
pada proses ini adalah enzim yang dibuat oleh sel-sel ragi. Lamanya proses peragian
tergantung pada bahan yang akan diragikan.
c. Pengawetan Secara Kimia
Pada proses pengawetan secara kimia, digunakan bahan-bahan kimia yang
bersifat dapat mencegah pertumbuhan mikroorganisme. Sebagai contoh adalah
penggunaan gula pasir, garam dapur, nitrat, nitrit, natrium benzoat, asam propionat,
asam sitrat, garam sulfat, dan lain-lain. Proses pengasapan juga termasuk cara kimia,
sebab bahan-bahan kimia dalam asap dimasukkan ke dalam bahan makanan yang
akan diawetkan.
D. Bakso
Daging merupakan semua jaringan hewan beserta produk hasil
pengolahannya yang dapat dimakan dan tidak menimbulkan gangguan kesehatan
bagi yang memakannya. Otot hewan berubah menjadi daging setelah pemotongan
karena fungsi fisiologisnya telah berhenti. Otot merupakan komponen utama
penyusun daging. Daging juga tersusun dari jaringan ikat, epitel, jaringan-jaringan
saraf, pembuluh darah dan lemak (Soeparno, 2005).
Bakso ditemukan pertama kali di daerah Cina pada 3000 SM. Bahan-bahan
bakso terdiri atas bahan utama dan bahan tambahan. Bahan utama dari produk bakso
ini adalah daging, sedangkan bahan tambahan yang digunakan adalah bahan pengisi,
garam, es atau air es, bumbu-bumbu seperti lada serta bahan penyedap (Sunarlim,
1992).
Bakso daging menurut SNI No 01-3818-1995 merupakan produk makanan
berbentuk bulatan atau bentuk lain yang diperoleh dari campuran daging (kadar
daging tidak kurang dari 50%) dan pati atau serealia dengan atau tanpa bahan
tambahan makanan yang diizinkan (DSN, 1995).
Terdapat beberapa metode yang dikenal dalam pembuatan bakso, namun
secara garis besar prinsipnya sama yaitu meliputi tahap penghancuran daging,
pembentukan adonan dan pemasakan. Penghancuran daging dapat dilakukan dengan
mencacah atau mencincang (chopping) ataupun menggiling (grinding). Selain itu
membentuk adonan dapat dilakukan dengan mencampur bahan secara keseluruhan
baru dilakukan penghancuran atau dapat pula dengan menghancurkan daging terlebih
dahulu, baru setelah itu ditambahkan bahan-bahan lainnya (Pandisurya, 1983).
Pembuatan bakso pada prinsipnya terdiri atas empat tahap yaitu (1)
penghancuran daging, (2) pembuatan adonan, (3) pencetakan dan (4) pemasakan.
Bakso sendiri terdiri dari daging dan bahan tambahan lain seperti tepung, garam, es,
STPP dan bumbu penyedap (Indarmono, 1987).
Bahan baku bakso terdiri dari bahan utama dan bahan tambahan. Bahan
utamanya adalah daging, sedangkan bahan tambahannya adalah bahan pengisi
(tepung), garam, es atau air es, bumbu-bumbu seperti lada serta bahan penyedap
(Sunarlim, 1992).
Umumnya daging yang digunakan dalam pembuatan bakso berada dalam
kondisi segar (pre-rigor) tanpa mengalami tahap penyimpanan sebelumnya, sehingga
dapat dihasilkan sifat kekenyalan bakso yang diharapkan (Pandisurya, 1983).
Daging dengan kadar lemak terlalu tinggi kurang baik digunakan dalam
pembuatan bakso. Lemak dalam bakso akan mencair pada waktu pemasakan dan
keluar bersama air perebusan. Keluarnya lemak tersebut akan mempengaruhi
permukaan produk yaitu menjadi tidak rata (berlubang-lubang) sehingga dapat
mengurangi penerimaan konsumen (Elviera, 1998).
Tepung yang umum digunakan untuk pembuatan bakso adalah tepung tapioka
yang jumlah penambahannya tidaklah pasti karena tergantung pada harga jual yang
diinginkan (Pandisurya, 1983).
Penambahan tepung dalam bakso maksimal adalah 50%. Maksud
penambahan tepung pada produk daging olahan adalah untuk: (1) memperbaiki
stabilitas emulsi; (2) meningkatkan daya ikat air produk daging; (3) meningkatkan
flavor; (4) mengurangi pengerutan selama pemasakan; (5) meningkatkan
karakteristik isiran produk; dan (6) mengurangi biaya formulasi (Forrest et al., 1975).
Pada pengolahan daging, air berfungsi dalam pendistribusian bahan,
melarutkan protein daging, mengontrol suhu, memperbaiki berbagai perlakuan
sensori dan mengurangi biaya. Penambahan air yang diikuti dengan penambahan
garam dapat memperbaiki ekstraksi protein larut garam (Claus et al., 1994).
Garam yang ditambahkan pada daging yang digiling akan meningkatkan
protein miofibril yang terekstraksi. Protein ini memiliki peranan penting sebagai
pengemulsi. Fungsi garam adalah menambah atau meningkatkan rasa dan
memperpanjang masa simpan (shelf-life) produk (Aberle et al., 2000).
Bahan penyedap dan bumbu mempunyai pengaruh pengawetan terhadap
produk daging olahan karena mengandung lemak. Beberapa bumbu mempunyai sifat
sebagai antioksidan. Penambahan bahan penyedap dan bumbu terutama ditujukan
untuk menambah atau meningkatkan flavor (Soeparno, 2005).
Merica adalah buah dari tanaman Piper nigrum. dan memiliki rasa yang
sangat pedas (Pungent) dan berbau harum (aromatik). Rasa pedas dihasilkan oleh zat
piperin dan aroma sedap dihasilkan oleh terpen. Merica mengandung minyak
essensial 1%-2,7%. Bawang putih adalah umbi dari tanaman Allium sativum dan
memiliki rasa pedas (pungent). Bawang putih dapat digunakan sebagai pengawet
karena bersifat bakteriostatik yang disebabkan oleh adanya zat aktif allicin yang
sangat efektif terhadap bakteri (Hitokoro et al., 1990). Bawang putih mengandung
sekitar 0,1%-0,25% zat volatil, yaitu alil sulfida yang terbentuk secara enzimatik
ketika butiran umbi bawang putih dihancurkan atau dipecah, bawang putih juga
mengandung S-(2-propenil)-L-cistein sulfoksida yang  merupakan prekursor utama
dalam pembentukan alil thiosulfat (allicin) (Reinenccius, 1994).
E. Bakteri Patogen dan Bakteri Pembusuk
Selain dapat menyebabkan perubahan yang menguntungkan dan diinginkan
seperti perbaikan bahan pangan secara gizi, daya cerna, maupun daya simpan.
Pertumbuhan mikroorganisme dalam bahan pangan juga dapat berakibat pada
perubahan fisik dan kimia yang tidak diinginkan  sehingga bahan pangan tersebut
menjadi tidak layak untuk dikonsumsi. Bakteri yang tumbuh dalam bahan pangan
terbagi menjadi bakteri pembusuk yang dapat menyebabkan kerusakan makanan dan
bakteri patogen penyebab penyakit pada manusia. Jumlah bakteri pembusuk
umumnya lebih dominan dibandingkan dengan bakteri patogen (Fardiaz, 1992).
Penyakit yang ditularkan melalui makanan hanya berhubungan dengan sejumlah
kecil bakteri patogenik tertentu. Makanan atau bahan pangan tersebut digunakan
sebagai substrat pertumbuhan bakteri patogen.
Bakteri tersebut dapat hidup tergantung kepada kebutuhan nutrisinya, yaitu
aw (kadar air), ketersediaan oksigen, pH dan temperatur yang sesuai untuk tumbuh
(Buckle et al.,1987). Menurut Frazier dan Westhoff (1988), beberapa genus bakteri
yang umumnya dapat ditemukan pada daging adalah Pseudomonas, Achromobacter,
Streptococcus, Sarcina, Leuconostoc, Lactobacillus, Flavobacterium, Proteus,
Bacillus, Clostridium, Escherichia, dan Salmonella. Menurut BSN-01-6366-2000
batas cemaran Angka Lempeng Total Bakteri (ALTB) untuk daging segar adalah
1x106 cfu/gr.
Menurut Lawrie (1995), mikroorganisme pada daging yang berasal dari
kontaminasi pekerja diantaranya adalah Salmonella, Shigella, Escherichia coli,
Bacillus proteus, Staphylococcus albus, dan Staphylococcus aureus. Kapang dan
khamir juga terdapat dalam daging. Berbeda dengan bakteri, kapang dan khamir
hanya terdapat pada permukaan daging karena sifatnya aerobik. Mikroorganisme
yang merusak produk olahan daging dapat tumbuh pada suhu rendah meskipun suhu
optimumnya pada temperatur ruang. Pseudomonas dapat tumbuh pada permukaan
daging yang telah mengalami pendinginan (chilling). Kelompok bakteri ini dapat
tumbuh baik pada suhu 0ºC padahal suhu minimum untuk pertumbuhannya
ditentukan oleh reduksi aw dan jumlah air yang terdapat dalam daging. Bakteri yang
dapat hidup pada suhu rendah dinamakan bakteri psikrofilik (Buckle et al., 1987).
Bakso memiliki masa simpan maksimal satu hari pada suhu kamar, maka diperlukan
penambahan bahan pengawet (Wibowo, 2005).
Waktu generasi  menurut  Fardiaz (1992)  adalah  waktu yang dibutuhkan
oleh suatu populasi bakteri  untuk bertambah jumlahnya menjadi dua kalinya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri dalam daging menurut
Soeparno (1994) dan Jay (2000), dibedakan menjadi:
1) faktor intrinsik, meliputi nilai nutrisi daging, kadar air, pH, potensi oksidasi-
reduksi, ada tidaknya substansi penghambat
2)  faktor  ekstrinsik, meliputi suhu, kelembaban relatif, ada tidaknya oksigen, serta
bentuk dan kondisi daging misalnya karkas atau potongan karkas, daging cacahan
atau daging giling.
Pertumbuhan bakteri dibagi ke dalam beberapa fase (Fardiaz, 1992) yaitu
1)  fase adaptasi adalah fase penyesuaian diri dengan substrat dan kondisi lingkungan
disekitarnya. Pembelahan sel belum terjadi karena beberapa enzim mungkin
belum disintesis
2)  fase pertumbuhan awal adalah fase pada saat sel mulai membelah dengan
kecepatan yang masih rendah karena baru selesai tahap penyesuaian diri
3)  fase pertumbuhan logaritmik adalah fase pada saat  bakteri membelah dengan
cepat dan konstan, pertambahan jumlahnya mengikuti kurva logaritmik. Sel
paling sensitif terhadap keadaan lingkungan
4)  fase pertumbuhan lambat adalah fase pada saat pertumbuhan populasi bakteri
diperlambat karena nutrisi medium sudah sangat berkurang dan adanya hasil-
hasil metabolisme yang mungkin dapat menghambat pertumbuhan bakteri
5)  fase pertumbuhan statis adalah fase pada saat populasi sel tetap karena bakteri
mengalami pertumbuhan yang tetap pada fase ini. Karena kekurangan nutrisi, sel
kemungkinan mempunyai komposisi berbeda dengan sel yang tumbuh pada fase
logaritmik. Sel-sel menjadi lebih tahan terhadap keadaan ekstrim seperti panas,
dingin, radiasi, dan bahan kimia
6)  fase menuju kematian adalah fase pada saat sebagian populasi bakteri mulai
mengalami kematian
7)  fase kematian adalah fase pada saat laju kematian bakteri semakin meningkat
yang terjadi karena nutrien dalam medium sudah habis dan energi cadangan
dalam sel habis
Bakteri patogen menyebabkan penyakit pada manusia melalui dua cara yaitu
infeksi dalam kasus ini bakteri patogen berkembang biak dalam alat pencernaan
manusia dan menghasilkan racun sedangkan intoksikasi adalah bakteri patogen
menghasilkan racun dalam bahan pangan dan bahan pangan tersebut dikonsumsi oleh
konsumen (Buckle et al.,1987). Mikroba yang dapat menyebabkan keracunan dan
infeksi saat ikut terkonsumsi disebut mikroba patogen. Beberapa bakteri yang
merupakan bakteri patogen diantaranya adalah famili Enterobacteriaceae yaitu
Salmonella, Escherichia coli.
F. Bakteri Escherichia coli
Escherischia coli terdapat secara normal dalam alat-alat pencernaan manusia
dan hewan. Bakteri ini adalah Gram negatif, bergerak, berbentuk batang, bersifat
fakultatif anaerob dan termasuk golongan Enterobacteriaceae. Suatu serotip tertentu
bersifat enterophatogenik dan dikenal sebagai penyebab diare pada bayi. Beberapa
galur linnya juga sebagai penyebab diare pada orang dewasa. Organisme ini berada
di dapur dan di tempat-tempat persiapan bahan pangan melalui bahan baku dan
selanjutnya masuk ke makanan yang telah dimasak melalui tangan, permukaan alat-
alat, tempat-tempat masakan dan peralatan lainnya. Masa inkubasi adalah 1-3 hari
dan gejalanya menyerupai gejala-gejala keracunan bahan pangan yang tercemar oleh
Salmonella atau disentri (Buckle et al., 2007).
Strain ini dapat tumbuh secara efektif dalam media yang sederhana maupun
yang kompleks dan kebanyakan di dalam makanan. Pertumbuhannya antara suhu10-
50oC, dengan suhu yang optimum adalah 30-37oC. Beberapa strain dapat tumbuh
pada suhu di bawah 10oC. Pertumbuhan cepat terjadi pada keadaan di bawah suhu
optimum. Pertumbuhan dapat terhambat apabila dalam keadaan media yang memiliki
pH rendah (di bawah 5,0) dan aw yang juga rendah (di bawah 0,93). E. coli sensitif
terhadap suhu rendah, seperti suhu pasteurisasi (Ray dan Bhunia, 2008). Bakteri ini
dapat tumbuh optimum pada pH 7,0-7,5 dengan pH minimum 4,0 dan pada pH
maksimum 8,5 (Frazier dan Westhoff, 1988).
Tortora et al., (2006)  menyatakan bahwa, kehadiran E.  coli dalam air
ataupun pangan merupakan indikasi dari fecal contamination atau  disebut sebagai
indikator sanitasi. Bakteri ini tidak selalu patogen, akan tetapi dapat menjadi
penyebab dari infeksi saluran urin, serta beberapa strain  memproduksi enterotoksin
yang menyebabkan penyakit diare dan juga penyakit keracunan makanan serius
lainnya.
Gambar 2.1 Escherichia coli
Gambar 2.2 Bentuk Escherichia coli
G. Pengamatan Visual pada Produk Bakso
Penilaian terhadap kualitas daging salah satunya dilakukan secara
organoleptik atau sensorik dengan menggunakan uji hedonik terhadap penampilan
umum. Rahayu (1998), menyatakan bahwa indra yang paling berperan dalam
penilaian palatabilitas antara lain indra penglihatan, penciuman, pencicipan, dan
perabaan. Warna, tekstur, rasa dan aroma memegang peranan penting dalam
menentukan daya terima suatu produk pangan.
Warna yang dapat dilihat mata merupakan kombinasi beberapa faktor yaitu
panjang gelombang radiasi cahaya, khroma, atau intensitas cahaya dan refleksi
cahaya. Sifat-sifat produk pangan yang paling menarik perhatian pada konsumen dan
paling cepat pula memberi kesan disukai atau tidak adalah sifat warna (Soekarto,
1990). Warna dapat memberi petunjuk mengenai perubahan kimia yang terjadi pada
produk pangan. Warna makanan memiliki peranan utama dalam penampilan
makanan, meskipun makanan tersebut lezat, tetapi bila penampilan tidak menarik
waktu disajikan akan mengakibatkan selera orang yang akan memakannya menjadi
hilang (Soeparno, 2005). Warna bakso dipengaruhi oleh warna daging segar, yaitu
tipe molekul mioglobin, status kimia mioglobin, dan kondisi kimia serta fisik
komponen lain dalam daging mempunyai peranan besar dalam menentukan warna
daging (Lawrie, 1995). Selain itu warna bakso juga dipengaruhi oleh bahan yang
ditambahkan ke dalam bakso (Soeparno, 2005).
Kekenyalan mempengaruhi palatabilitas seseorang terhadap suatu produk.
Kekenyalan disebut juga daya elastis suatu produk. Semakin tinggi kekenyalan suatu
produk maka produk tersebut semakin elastis. Menurut Pandisurya (1983),
kekenyalan bakso dipengaruhi oleh jumlah tepung yang ditambahkan ke dalam
adonan bakso. Penambahan es atau air es mempengaruhi kekenyalan bakso. Semakin
banyak penambahan es maka kekenyalan bakso semakin berkurang. Hal tersebut
terjadi karena peningkatan kadar air yang menyebabkan bakso menjadi lembek
(Indarmono, 1987).
Tekstur produk pangan berhubungan dengan sifat aliran dan deformasi
produk serta cara berbagai unsur struktur dan unsur komponen ditata dan digabung
menjadi mikro dan makro struktur. Lemak berperan dalam penambahan kalori serta
memperbaiki tekstur dan citarasa bahan pangan. Kandungan lemak pada daging sapi
segar adalah 1,3%-13%. Lemak banyak mempengaruhi flavor daging (Winarno,
1997).
H. Ayat yang relevan
Beberapa pengawet alami berasal dari tumbuhan, hewan ataupun mikroba,
umumnya bersifat halal. Allah berfirman dalam QS Al-Baqarah/2: 168.






Terjemahnya:
Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang terdapat
di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; karena
Sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu.
Setelah Allah Swt. menjelaskan bahwa tidak ada Tuhan selain Dia dan bahwa
hanya Dialah yang menciptakan segalanya, maka Allah Swt. menjelaskan bahwa
Dialah yang memberi rezeki semua makhluk-Nya. Untuk itu Allah Swt.
menyebutkan sebagai pemberi karunia kepada mereka, bahwa hanya Dia yang
memeperbolehkan mereka makan dari semua apa yang ada di bumi yaitu yang
dihalalkan bagi mereka lagi baik dan tidak membahayakan tubuh serta akal mereka.
Allah melarang mereka mengikuti langkah-langkah setan yakni jalan yang digunakan
untuk menyesatkan para pengikutnya (Bhreisy dan Bahreisy, 2002: 316).
Pengawet makanan yang bersumber dari barang yang haram akan bersifat
haram, bahan pengawet makanan apabila berupa hewan yang halal jika disembelih
dengan tidak menyebut nama Allah pun bersifat haram. Allah menghalalkan kita
mengonsumsi segala sesuatu yang diciptakanNya, kecuali yang diharamkanNya
kepada kita. Yang termasuk makanan ataupun minuman yang memiliki efek bahaya
bagi fisik manusia adalah yang bersifat racun misalnya pengawet kimia yang
digunakan untuk mengawetkan makanan. Makanan yang sehat adalah makanan yang
memiliki zat gizi yang cukup dan seimbang. Dalam Al-Quran disebutkan sekian
banyak jenis makanan yang sekaligus dianjurkan untuk dimakan, misalnya pangan
hewan. Banyak sekali yang terkandung dalam tumbuhan atau hewan yang
mempunyai sifat sebagai pengawet antara lain bawang putih, jahe, belimbing wuluh,
daun jati dan lain-lain, khususnya senyawa antimikroba yang dihasilkan oleh bakteri
asam laktat. Semua yang telah diciptakanNya tiada yang sia-sia karena semua ada
manfaatnya tergantung bagaimana manusia mengolahnya. Namun, sejauh ini
manusia telah menerapkan ilmu pengetahuan untuk memanfaatkan apa yang telah
Allah berikan untuk memenuhi dan memperbaiki kebutuhan hidup. Zaman sekarang
telah banyak inovasi baru yang dapat menguntungkan manusia. Hal ini menunjukkan
bahwa semua makhluk yang diciptakanNya tiada yang sia-sia, sebagaimana contoh
aplikasi bakteri asam laktat yang dimanfaatkan sebagai pengawet alami dalam
bidang pangan. Demikian sedikit dari banyak petunjuk Al-Quran tentang makanan.
kita dapat menyimpulkan bahwa Al-Quran memerintahkan kepada kita untuk
makaan yang halal dan thayyib, serta yang lezat tapi baik akibatnya bagi kesehatan
tubuh.
I. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah bakteri asam laktat dapat mengawetkan
bakso.
J. Kerangka Pikir
Bakso direndam dengan kultur
BAL selama 1 jamBakso
BAL menghasilkan
antimikroba
Pengawetan bakso dengan masa simpan
selama 2 hari pada suhu ruang
 Analisis total mikroba
 Analisis cemaran bakteri
Escherichia coli
 Pengamatan visual aplikasi BAL
dan tanpa BAL pada bakso
Bakso yang dapat bertahan
pada suhu ruang (25 oC)
selama 2 hari
BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
A. Jenis dan Lokasi Penelitian
Jenis penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan pendekatan
berupa eksperimental, yaitu melihat struktur bakso dan mengamati mikroba pada
bakso sebelum dan setelah diberi perlakuan yaitu perendaman pada kultur bakteri
asam laktat Pediococcus acidilacti selama 1 jam. Penelitian dilakukan pada bulan
Juli sampai Agustus 2015 di Laboratorium Mikrobiologi Rumah Sakit Universitas
Hasanuddin Makassar.
B. Variabel Penelitian
Variabel pada penelitian ini terdiri atas:
1. Variabel terikat (dependent variabel)
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah lama penyimpanan bakso.
2. Variabel bebas (independent variabel)
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah bakteri asam laktat Pediococcus
acidilactici.
C. Definisi Operasional Variabel
1. Pediococcus acidilactici adalah spesies kokus gram positif yang sering ditemukan
berpasangan atau tetra. Starter  adalah biakan  pemula
BAL yang digunakan pada tahap selanjutnya. Starter yang digunakan sebanyak
10% (v/v) dari jumlah kultur kerja yang akan digunakan.
3. Lama simpan adalah kurun waktu ketika suatu produk makanan akan tetap aman,
mempertahankan sifat sensori, kimia, fisik, dan mikrobiologi tertentu. Masa
simpan bakso tanpa pengawet yaitu satu hari pada suhu ruang.
4. Bakso ayam adalah bakso yang terbuat dari daging ayam yang telah digiling
bersama dengan rempah-rempah yang dibutuhkan.
5. Total mikroba atau total plate count merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk menghitung jumlah mikroba dalam bahan pangan.
6. Escherichia coli merupakan bakteri yang digunakan sebagai indikator sanitasi.
Terdapatnya cemaran E. coli merupakan salah satu indikator penerapan sanitasi
yang buruk pada pangan.
D. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu observasi yang
merupakan suatu teknik atau cara mengumpulkan data dengan jalan mengadakan
pengamatan terhadap penelitian yang sedang berlangsung. Observasi ini dilakukan
secara sistematis, yaitu mulai dari persiapan penelitian hingga pengamatan
penelitian.
E. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan)
Alat-alat utama dalam penelitian ini adalah food processor, peralatan dapur,
autoklaf, inkubator, cawan petri, pipet mikro, tip, neraca analitik.
Bahan yang digunakan adalah bakso, isolat BAL yang digunakan yaitu
Pediococcus acidilactici, media skim modifikasi, media deMan Rogosa and Sharpe
Agar (MRSA), media Methylen Blue Agar (EMBA), media Plate Count Agar (PCA),
dan NaCl fisiologis 0,85%.
F. Prosedur Kerja
1. Pembuatan starter bakteri asam laktat
Satu ose BAL diinokulasi ke dalam 10 mL media skim modifikasi lalu
diinkubasi pada suhu 37oC selama 2 hari.
2. Pembuatan kultur kerja
Sebanyak 10% (v/v) starter diinokulasikan ke dalam media skim modifikasi
lalu diinkubasi selama 2 hari pada suhu 37oC. Sebelum digunakan nilai pH dan
jumlah BAL pada kultur kerja diukur terlebih dahulu.
a. Sebanyak 1 mL kultur BAL diencerkan dengan larutan garam fisiologis (NaCl
0,85% (b/v)) hingga pengenceran 10-8. 1 mL kultur pada pengenceran 10-6 hingga 10-
8 diinokulasi kedalam cawan petri steril kemudian dituangkan media MRSA. Cawan
digoyang mendatar, lalu dibiarkan beberapa saat, selanjutnya diinkubasi selama 2
hari pada suhu 37oC. Jumlah BAL dihitung dan dinyatakan dalam CFU/mL.
Jumlah sel/ml = Jumlah koloni x 1/faktor pengenceran
3. Penyimpanan
Bakso yang telah dibuat, didiamkan selama ± 30 menit kemudian direndam
selama 1 jam dalam kultur kerja. Bakso ditiriskan lalu dipindahkan ke dalam wadah.
Bakso disimpan selama 2 hari pada suhu kamar (25oC).
4. Analisis Mikrobiologi
Pengujian yang diukur meliputi analisis mikrobiologi dan uji kualitas
organopletik. Analisis kualitas mikrobiologi dilakukan dengan penguji TPC/total
mikroba dan total E. coli. Data yang diperoleh dari pengujian ini kemudian
dibandingkan dengan kualitas SNI untuk menentukan mutu bakso. Sedangkan uji
kualitas organopletik meliputi tekstur, penampakan dan aroma. Pengujian yang
diamati pada analisis mikrobiologi bakso dilakukan pada sebelum penyimpanan dan
setelah penyimpanan (hari ke-2), sedangkan pengamatan visual aplikasi kultur BAL
pada bakso diamati setiap hari.
a. Total Mikroba (Dewan Standardisasi Nasional, 1995)
Sebanyak 5 gram sampel bakso yang telah dicincang ditambahkan 45 mL
NaCl 0,85% steril, kemudian dihomogenkan. Sampel ini kemudian diencerkan
dengan NaCl 0,85% hingga pengenceran kelima (10-5). Sampel dipipet secara aseptik
pada pengenceran 10-3 sampai 10-5 dan sebanyak 1 mL dipipet ke dalam cawan petri
steril dan tuang media plate count agar (PCA). Inkubasi dilakukan selama 48 jam
pada suhu 37oC. Jumlah bakteri ditentukan dengan metode hitungan cawan. Menurut
SNI 01-0366- 2000, batas maksimal batas total mikroba produk bakso adalah 1x105
cfu/g.
b. Analisis Total Escherichia coli
Sebanyak 5 gram sampel bakso yang telah dicincang ditambahkan 45 mL NaCl
0,85% steril, kemudian dihomogenkan. Sampel ini kemudian diencerkan dengan
NaCl 0,85% hingga pengenceran kelima (10-5). Sampel dipipet secara aseptik pada
pengenceran 10-1 sampai 10-3 dan sebanyak 1 mL dipipet ke dalam cawan petri steril
dan tuang media eosyn methylen blue agar (EMBA). Inkubasi dilakukan selama 48
jam pada suhu 37oC, koloni E. coli yang tumbuh berwarna biru keunguan dan
memancarkan warna hijau metalik. Menurut SNI 01-0366-2000, batas maksimal
batas total populasi E. coli produk bakso adalah 1x102 cfu/g (Badan Standardisasi
Nasional, 2000).
e. Pengamatan Visual Pada Produk Bakso
Tahap aplikasi pada produk bakso daging dilakukan dengan dua perlakuan
yaitu dengan perendaman bakso pada kultur BAL selama 1 jam dan tanpa
perendaman. Perendaman pada kultur BAL menjadi bahan pengawet alami pada
bakso. Bakso kemudian diamati secara visual selama 2 hari pada penyimpanan suhu
ruang. Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui perlakuan mana yang dapat
memperpanjang umur simpan bakso secara kualitatif. Beberapa parameter yang
menunjukkan mutu bakso tergolong buruk adalah berlendir, tekstur lunak, adanya
kapang, dan berbau menyimpang dari keadaan normal.
G. Teknik Pengolahan Data dan Analisis Data
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian aplikasi BAL pada
produk bakso adalah rancangan acak lengkap (RAL) faktorial dengan pola 2 x 2
dengan dua faktor dan dua kali ulangan. Faktor pertama adalah bakso dengan
perendaman BAL dan tanpa perendaman BAL. Faktor kedua adalah pengamatan
bakso sebelum dan setelah masa simpan (2 hari) pada suhu ruang (25°C). Faktor
pertama adalah perendaman dan tanpa perendaman diantaranya sebagai berikut:
A = sampel kontrol (tanpa perendaman)
B = sampel dengan perendaman BAL
Faktor kedua adalah masa simpan diantaranya sebagai berikut:
MS0 = hari ke-0 (sebelum penyimpanan)
MS1 = hari ke-2 (setelah masa simpan)
Tabel 3.1. Kombinasi Perlakuan antara Sampel dan Masa Simpan
Sampel Masa Simpan (MS)MS0 MS1
A AMS0 AMS1
B BMS0 BMS1
Analisis data uji kualitas mikrobiologis  dan pengamatan visual bakso disajikan
dalam bentuk deskriptif.
BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penelitian
1. Analisis pH Kultur Bakteri Asam Laktat
pH 4
Gambar 4.1 Analisis pH kultur
2. Analisis Total Koloni Kultur Bakteri Asam Laktat
Tabel 4.1 Jumlah koloni kultur kerja BAL
Pengenceran Jumlah koloni CFU/mL
10-6 234 2,34 x 108
10-7 140 1,4 x 109
10-8 73 7,3 x 109
3. Analisis Mikrobiologi Bakso
a. Analisis Total Mikroba sebelum masa simpan
Tabel 4.2. Hasil analisa total mikroba bakso sebelum masa simpan
Standar menurut SNI No. 01-3553 tahun 2006
Keterangan :TMS (Tidak Memenuhi Syarat)
MS (Memenuhi Syarat)
b. Analisis Total Mikroba setelah masa simpan
Tabel 4.3. Hasil analisa total mikroba setelah masa simpan
Sampel Total mikroba(cfu/g) Standar (cfu/g) Keterangan
Kontrol 1,8 x 105 1x105 TMS
Bakso Perendaman
BAL
3,2 x 104 1x105 MS
Standar menurut SNI No. 01-3553 tahun 2006
Keterangan :TMS (Tidak Memenuhi Syarat)
MS (Memenuhi Syarat)
Sampel Total mikroba(cfu/g) Standar (cfu/g) Keterangan
Kontrol 1,6 x 105 1x105 TMS
Bakso perendaman
BAL
4,1 x 104 1x105 MS
b. Analisis Total Mikroba setelah masa simpan
Tabel 4.4. Hasil analisis total E. coli setelah masa simpan
Sampel Total E.coli (cfu/g) Standar (cfu/g) Keterangan
Kontrol 2,6 x 105 1x102 TMS
Bakso Perendaman
BAL
5,1 x 102 1x102 TMS
Standar menurut SNI No. 01-3553 tahun 2006
Keterangan :TMS (Tidak Memenuhi Syarat)
4. Pengamatan Visual Bakso
Gambar 4.2. Struktur bakso setelah penyimpanan 2 (48 jam) hari pada suhu ruang
Tabel 4.5. Pengamatan visualisasi bakso selama masa simpan
Parameter Bakso tanpa perendaman Dengan Perendaman BAL
Hari-0 Hari-1 Hari-2 Hari-0 Hari-1 Hari-2
Tekstur Empuk Empuk Lembek Empuk Empuk Empuk
Penampakan Kering Mulai
basah
Berlendir
dan
mucul
kapang
Kering Kering Kering
Aroma Daging Daging Busuk Daging Daging Daging
B. Pembahasan
Pediococcus acidilastici ditumbuhkan dalam media skim yang dimodifikasi
dengan 10% susu skim + 2% ekstrak khamir/yeast + 2% glukosa + 1% pepton (b/v).
Modifikasi dilakukan berdasarkan penelitian Jenie et al., (1999). Modifikasi ini
dilakukan sehubungan dengan pengaplikasian kultur BAL pada produk pangan untuk
memperkaya nutrisi media dengan memenuhi kebutuhan nutrisi BAL yang
kemoorganotrofik dan kompleks.
Susu skim digunakan sebagai sumber substrat. Susu skim mengandung
protein tinggi sekitar 3,7% dan lemak sekitar 0,1% (Jay, 1996). Susu skim
mengandung kasein yang dapat dipecah oleh mikroorganisme proteolitik menjadi
senyawa nitrogen  terlarut sehingga pada kultur terdapat area bening yang
menunjukkan bahwa dari kejadian tersebut mikroba mempunyai aktivitas proteolitik
(Fardiaz, 1992).
Ekstrak khamir/yeast dan pepton menurut Smith et al., (1975) merupakan
sumber asam amino dan nitrogen yang berfungsi untuk merangsang pertumbuhan
BAL. Gandreau et al., (1997) menemukan bahwa suplementasi ekstrak khamir
sebanyak 70 g/l pada media YPC (yeast permeate citrate) dapat memicu produksi
asam laktat dan diasetil pada Lactococcus lactis subsp. lactis. Akan tetapi,
penambahan ekstrak khamir yang berlebihan, sebanyak 100 g/l juga justru dapat
menghambat pertumbuhan BAL. Glukosa berfungsi sebagai sumber C (karbon),
merupakan substrat monosakarida yang akan dipecah BAL menjadi asam laktat dan
metabolit lainnya. Kecepatan pertumbuhan BAL dalam proses fermentasi sangat
ditentukan oleh kesesuaian kandungan nutrisi yang terdapat dalam media fermentasi.
1. Analisis pH media kultur Bakteri Asam Laktat
Nilai pH menunjukkan konsentrasi ion H+ yang berada dalam larutan. Jika
nilai pH semakin tinggi, maka semakin banyak ion H+ yang berada dalam larutan.
Nilai pH yang semakin rendah merupakan faktor daya fermentasi BAL. Susu skim
sebagai media fermentasi merupakan makanan bagi bakteri asam laktat, yang
selanjutnya diubah menjadi asam laktat. Kondisi yang anaerobik mutlak diperlukan
agar fermentasi berjalan dengan baik. Analisa pH dimaksudkan, untuk mengetahui
pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri asam laktat selama fermentasi.
Perubahan nilai pH pada kultur kerja dapat dilihat pada gambar 4.1.
Pada gambar 4.1. terlihat bahwa pH media kultur kerja dari media skim
modifikasi menunjukkan pH 4. pH ini menunjukkan tumbuhnya bakteri asam laktat,
sehingga keadaan fermentasi menjadi asam dan menurunkan nilai pH. Menurut
Suharto, (1991) bahwa Pediococcus akan menghasilkan asam lebih banyak sampai
jumlah tertentu, selama pembentukan asam tersebut pH akan menurun. Juga
didukung bahwa asam laktat yang dihasilkan BAL dapat memberikan efek
bakterisidal untuk bakteri lain karena pH lingkungan dapat turun menjadi 3-4,5.
Asam laktat yang dihasilkan dapat menyebabkan terjadinya penurunan pH
lingkungan. pH yang rendah dapat menghambat kontaminasi mikroba pembusuk dan
mikroba patogen (Sperling, 1968 dalam Suriawiria, 1983). Penurunan pH disebabkan
karena adanya asam-asam organik yang dihasilkan oleh BAL. Media skim
modifikasi yang ditambahkan starter Pediococcus acidilactici mampu membentuk
asam laktat, asam asetat dan asam butirat. Selain asam organik, BAL juga dapat
menghasilkan senyawa antimikroba lain seperti bakteriosin dan hidrogen peroksida
(Suriawiria, 1983).
Pengujian terhadap kemampuan produksi asam dilakukan dengan mengukur
perubahan pH pada media yang digunakan untuk inokulasi BAL. Semakin rendah pH
maka semakin tinggi konsentrasi asam. Asam yang dihasilkan dalam proses
fermentasi sebagian besar merupakan asam laktat yang dihasilkan dari pemecahan
glukosa (Suriawiria, 1983). Semakin lama waktu inkubasi maka asam laktat yang
dihasilkan juga semakin besar, asam laktat tersebut akan terakumulasi pada media
sehingga terjadi penurunan pH media.
Semakin rendah nilai pH pada media, akan mengakibatkan semakin sedikit
mikroba lain yang dapat bertahan hidup pada media tersebut. Jumlah proton yang
tinggi pada media menyebabkan proton tersebut akan masuk ke dalam sitoplasma sel
mikroba. Proton tersebut harus dikeluarkan oleh mikroba tersebut untuk
menyeimbangkan kosentrasi di dalam dan luar sel. Oleh karena itu, mikroba
memerlukan energi yang tinggi untuk mengeluarkan proton tersebut, sehingga proses
metabolisme mikroba akan terganggu dan dapat menyebabkan kematian terhadap
mikroba tersebut (Hames et al., 2003).
Nilai pH pada isolat bakteri asam laktat tersebut masih merupakan pH
optimum bagi aktivitas BAL. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian (Djaafar
dkk.,1996) bahwa derajat keasaman (pH) yang optimum bagi aktivitas bakteri asam
laktat berkisar antara pH 3–8. Sedangkan pH optimum untuk Pediococcus
acidilactici yaitu 4. Nilai  pH  tersebut  dapat mendukung  kemampuan BAL dalam
menghambat  bakteri  pembusuk.
2. Analisis Total Bakteri Asam Laktat
Starter  adalah  biakan  pemula BAL yang digunakan pada tahap
selanjutnya. Starter yang digunakan sebanyak 10% (v/v) dari jumlah kultur kerja
yang akan digunakan. Starter diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37oC. Setelah itu
starter ditambahkan pada kultur kerja. Sebelum digunakan, jumlah BAL pada kultur
kerja dianalisis terlebih dahulu dengan menggunakan metode hitungan cawan.
Perhitungan total BAL bertujuan untuk melihat kemampuan isolat untuk
tumbuh pada media skim modifikasi dengan memanfaatkan nutrisi yang ada pada
media selama inkubasi 48 jam. Adapun hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.1.
Rumus:
SPC = 1/faktor pengenceran x jumlah koloni
Penggunaan medium susu skim menghasilkan jumlah BAL hingga
konsentrasi 109 cfu/mL. Suspensi diencerkan hingga 10-8, 10-7 dan 10-6 cfu/mL
dengan menambahkan larutan garam fisiologis. Tujuan dari pengenceran bertingkat
yaitu mengurangi jumlah mikroba yang tersuspensi dalam cairan. Perbandingan 1 : 9
digunakan untuk sampel dan pengenceran pertama dan selanjutnya,sehingga
pengenceran berikutnya mengandung 1/10 sel mikroorganisme dari pengenceran
sebelumnya. (Pelczar, 1986). Setelah melakukan pengenceran, suspensi bakteri
selanjutnya dapat dibiakkan. Membiakkan mikroorganisme dapat dilakukan dengan
berbagai cara, salah satunya dalam metode cawan. Pengembangbiakan dalam media
cawan Petri ini terdiri dari beberapa metode, salah satunya adalah metode cawan
tuang (pour plate) (Setiyono,2013). Kultur BAL diserap oleh bakso selama masa
perendaman 1 jam.
Total BAL cenderung meningkat seiring dengan meningkatnya proporsi susu
skim yang ditambahkan. Hal ini diduga karena semakin banyak nutrisi yang tersedia
bagi pertumbuhan BAL. Peningkatan jumlah  BAL (Pediococcus acidilactici) karena
BAL dalam medium akan memfermentasi atau menghidrolisis gula menjadi
komponen yang lebih sederhana menjadi asam laktat, asam organik, CO2, H2O dan
energi (Charterist et al., 1998).
3. Analisis Mikrobiologi
a. Analisis Total Mikroba
Kuantifikasi populasi mikroorganisme sering dilakukan untuk mendapatkan
jumlah kuantitatif mikroorganisme. PCA atau yang juga sering disebut dengan
Standard Methods Agar (SMA) merupakan sebuah media pertumbuhan
mikroorganisme yang umum digunakan untuk menghitung jumlah bakteri total
(semua jenis bakteri) yang terdapat pada setiap sampel seperti makanan, produk susu,
air limbah dan sampel-sampel lainnya. Plate Count Agar (PCA) pertama kali
dikembangkan oleh Buchbinder, Baris, dan Universitas Sumatera Utara Goldstein
pada tahun 1953 atas permintaan dari American Public Health Association (APHA)
(Stanier et al., 1980).
Komposisi PCA dapat bervariasi, tetapi biasanya mengandung : 0,5% tripton,
0,25% ekstrak ragi/yeast 0,1% glukosa, 1,5% agar. PCA mengandung glukosa dan
ekstrak ragi yang digunakan untuk menumbuhkan semua jenis bakteri. PCA
mengandung nutrisi yang disediakan oleh tripton, vitamin dari ekstrak ragi, dan
glukosa yang digunakan sebagai sumber energi bagi mikroorganisme sehingga
mendukung pertumbuhan dari bakteri. PCA bukan merupakan media selektif karena
media ini tidak hanya ditumbuhi oleh satu jenis mikroorganisme tertentu (Stanier et
al., 1980).
Metode hitungan cawan didasarkan pada anggapan bahwa setiap sel yang
dapat hidup akan berkembang menjadi satu koloni. Jadi jumlah koloni yang muncul
pada cawan merupakan suatu indeks bagi jumlah organisme yang dapat hidup yang
terkandung dalam sampel, dan mencawankan hasil pengenceran tersebut. Setelah
inkubasi, jumlah koloni masing-masing cawan diamati. Untuk memenuhi persyaratan
statistik, cawan yang dipilih untuk penghitungan koloni ialah yang mengandung
antara 30 sampai 300 koloni.
Menurut Jutono, dkk., (1973), perhitungan dengan cara ini diperlukan
beberapa syarat yang harus dipenuhi yaitu:
1. Jumlah bakteri tiap cawan antara 30-300 koloni, jika memang tidak ada yang
memenuhi syarat dipilih yang jumlahnya mendekati 300.
2. Tidak ada koloni yang menutup lebih besar dari setengah luas petridish, koloni
tersebut dikenal sebagai spreader.
3. Hasil yang dilaporkan hanya terdiri dari dua angka, yaitu angka pertama didepan
koma dan angka kedua dibelakang koma.
4. Jika semua pengenceran yang dibuat menghasilkan angka kurang 30 koloni pada
cawan petri, hanya jumlah koloni pada pengenceran terendah yang dihitung. Hasil
dilaporkan sebagai kurang dari 30 dikalikan dengan besarnya pengenceran, tetapi
jumlah yang sebenarnya harus dicantumkan dalam tanda kurung.
5. Jika semua pengenceran yang dibuat menghasilkan lebih dari 300 koloni pada
cawan petri, hanya koloni pada pengenceran tertinggi yang dihitung. Hasilnya
dilaporkan sebagai lebih besar dari 300 dikalikan dengan besarnya pengenceran,
jumlah yang sebenarnya harus dicantumkan dalam tanda kurung.
Keuntungan dari metode pertumbuhan agar atau metode uji total mikroba
adalah dapat mengetahui jumlah mikroba yang dominan. Keuntungan lainnya dapat
diketahui adanya mikroba jenis lain yang terdapat pada cawan. Adapun kelemahan
dari metode ini menurut Buckle (1987) adalah:
1. Kemungkinan terjadinya koloni yang berasal lebih dari satu sel mikroba seperti
pada mikroba yang berpasangan, rantai atau kelompok sel. Kemungkinan ini akan
memperkecil jumlah sel mikroba yang sebenarnya.
2. Kemungkinan adanya jenis mikroba yang tidak dapat tumbuh karena penggunaan
jenis media agar, suhu, pH, atau kandungan oksigen selama masa inkubasi.
3. Koloni dari beberapa mikroorganisme terutama dari contoh bahan pangan,
kadang-kadang menyebar di permukaan media agar, sehingga menutupi
pertumbuhan dan perhitungan jenis mikroba lainnya
4. Penghitungan dilakukan pada media agar yang jumlah populasi mikrobanya antara
30–300 koloni. Bila jumlah populasi kurang dari 30 koloni akan menghasilkan
penghitungan yang kurang teliti secara statistik, namun bila lebih dari 300 koloni
akan menghasilkan hal yang sama karena terjadi persaingan diantara koloni.
5. Penghitungan populasi mikroba dapat dilakukan setelah masa inkubasi yang
umumnya membutuhkan waktu 24 jam atau lebih.
1) Analisis Total Mikroba Bakso Sebelum Masa Simpan
Total jumlah mikroba perlu diketahui untuk memastikan suatu bahan pangan
apakah layak atau tidak untuk dikonsumsi. Log total mikroba dipengaruhi secara
nyata oleh metode perendaman BAL. Total mikroba yang dihasilkan oleh bakso
tanpa perendaman jauh lebih banyak dibanding bakso dengan perendaman BAL.
Bakso tanpa perendaman BAL yang dianalisis sebelum mengalami masa
penyimpanan menghasilkan 164 koloni mikroba dengan satuan 1,6 x 105 cfu/g.
Sedangkan bakso dengan perendaman BAL menghasilkan 41 koloni atau senilai 4,1
x 104 cfu/g. Bakso dengan perendaman BAL masih sesuai dengan SNI. Menurut SNI
01-0366-2000, batas maksimal batas total mikroba produk bakso adalah 1x105 cfu/g.
Data analisis mikrobiologi pada bakso menunjukkan total mikroba pada bakso
kontrol melebihi batas maksimal SNI. Banyaknya cemaran mikroba ini disebabkan
tempat pengolahan yang kurang higienis, kontaminasi dari pembuat bakso, air, lantai,
udara, dan alat-alat yang digunakan.
Menurut SNI 01-0366-2000, dinyatakan bahwa mikroba yang melebihi
batasan normal dapat disebabkan oleh daging yang digunakan memiliki jumlah
mikroba di ambang batasan normal dan terjadi kontaminasi dari alat-alat yang
digunakan (Badan Sandardisasi Nasional, 2000). Fardiaz (1992), mengatakan bahwa
faktor-faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba diantaranya
ketersediaan nutrisi, pH, aktivitas air, ketersediaan oksigen, dan potensi oksidasi
reduksi. Total mikroba dipengaruhi juga oleh lamanya penyimpanan. Semakin lama
masa simpan maka semakin meningkat pula pertumbuhan mikroba pada bakso
tersebut.
2) Analisis Total Mikroba Setelah Masa Simpan
Setelah masa simpan selama 2 hari atau 48 jam pada suhu ruang, sampel
kembali dianalisis. Sampel bakso tanpa perendaman menghasilkan koloni sebanyak
1,8 x 105 cfu/mL dan sampel bakso dengan perendaman BAL menghasilkan mikroba
sebanyak 3,2 x 104 cfu/mL. Total mikroba pada sampel bakso kontrol, meningkat
jumlahnya dari 1,6 x 105 cfu/ml menjadi 1,8 x 105 cfu/mL. Bakso kontrol mengalami
peningkatan jumlah total bakteri yang melebihi batas yang ditentukan SNI.
Sedangkan pada sampel bakso dengan perendaman BAL, total mikroba tereduksi
dari 4,1 x 104 cfu/mL menjadi 3,2 x 104 cfu/mL. Menurut Prescott et al., (2003),
penghambatan terhadap bakteri dapat bersifat bakterisidal ataupun bakteristatik.
Bakteristatik artinya dapat menghambat pertumbuhan secara cukup signifikan dan
bila bahan penghambat dihilangkan maka bakteri akan pulih dan dapat tumbuh
kembali. Sedangkan bakteriostatik artinya data membunuh bakteri secara signifikan.
Dari pengujian kedua sampel diketahui bahwa jumlah cemaran mikroba pada bakso
dengan perendaman BAL masih dalam ambang batas SNI, sedangkan cemaran
mikroba pada bakso kontrol telah melebihi batas ambang maksimal SNI. Dalam
tingkat masa simpan, sampel bakso dengan perendaman BAL jauh lebih awet
dibanding sampel bakso tanpa perendaman.
Di dukung oleh hasil penelitian Oktaviani (2004), menyatakan bahwa filet
nila merah yang direndam dengan  larutan Lactobacillus plantarum sebanyak  108
cfu/mL selama  15 menit    mampu  mencapai  masa  simpan  hingga  hari  ke-9.
Hal  tersebut disebabkan  oleh  pertumbuhan  bakteri  pembusuk  yang  menjadi
lebih  lambat  karena terjadi  persaingan antara BAL dengan  bakteri pembusuk
dalam  memperebutkan  nutrient pada filet.  Adanya  proses  persaingan  serta
terbatasnya  jumlah  nutrient  pada medium  filet  menyebabkan  pertumbuhan
bakteri  pembusuk  menjadi  terhambat  (Jenie et al., 1999). Bakso dengan
perendaman BAL sebanyak 7,3 x 109 cfu/mL menghasilkan penyimpanan yang lebih
lama. Sesuai yang dikemukakan oleh Winarno (1993) bahwa bakso tanpa pengawet
hanya mampu bertahan maksimal satu hari pada suhu kamar. Dengan  demikian
berarti  bahwa  bakso yang  direndam bakteri  asam  laktat (BAL)  jenis
Pediococcus acidilactici memiliki  masa simpan  satu hari  lebih  lama  bila
dibandingkan  dengan bakso yang  tidak diberi BAL.
3) Analisis total E. Coli
Pada hari sebelum masa simpan, baik bakso yang direndam maupun bakso
tanpa perendaman, tidak terdapat pertumbuhan E. coli. Hal dikarenakan bakso telah
mengalami masa pematangan yang menyebabkan bakteri E. coli pada bakso menjadi
mati. Escherichia coli relatif peka terhadap panas, segera hancur oleh suhu
pasteurisasi dan pemanasan. Sedangkan proses pembekuan (00C) tidak akan
membinasaan bakteri ini, sehingga dapat hidup dalam suhu yang rendah dalam
jangka waktu relatif panjang (Volk dan Wheeler, M. 1984). Namun setelah
peyimpanan 2 hari, E. coli mulai mengalami pertumbuhan. Melalui proses
pematangan pada suhu sekitar 80 hingga 100oC, bakteri E. coli yang terdapat pada
bakso tersebut menurun. Namun, jumlah tersebut meningkat setelah penyimpanan 2
hari atau 48 jam.
Pengaruh perendaman bakso dengan kultur BAL dan tanpa perendaman
setelah masa simpan 2 hari pada suhu ruang dapat dilihat pada tabel 4.4. E. coli
merupakan bakteri Gram negatif, tumbuh optimal pada suhu 37oC, tetapi dapat
tumbuh pada kisaran suhu 15-45oC (Supardi dan Sukamto, 1999). Menurut  SNI  01-
0366-2000, batas  maksimal batas total  populasi E. coli produk bakso adalah 1x102
cfu/g  (Badan Standardisasi Nasional, 2000). Berdasarkan tabel 4.4. terlihat bahwa
pertumbuhan E. coli sangat besar pada bakso tanpa perendaman BAL. Hasil
analisisnya sebesar 2,6 x 105 cfu/mL, sehingga populasi E. coli pada bakso tanpa
perendaman telah melebihi ambang batas maksimum yang ditetapkan dalam SNI.
Terlihat pula bahwa perendaman pada kultur BAL mampu menghambat
pertumbuhan Escherichia coli pada bakso dibandingkan kontrol. Hal ini terlihat pada
analisis BAL hanya sebanyak 5,1 x 102 cfu/mL. Sesuai dengan   Arief et al. (2008)
yang menyatakan  bahwa BAL menghasilkan zat antimikroba yang dapat
menghambat pertumbuhan bakteri Gram  negatif. Hasil analisis populasi E. coli
pada bakso yang direndam maupun pada bakso yang tanpa perendaman keduanya
tidak memenuhi syarat SNI.
E. coli merupakan bakteri yang digunakan sebagai indikator sanitasi.
Terdapatnya E. coli merupakan salah satu indikator penerapan sanitasi yang buruk.
Metode analisis total E. coli menggunakan medium selektif EMB Agar. Media
EMBA adalah medium selektif dan diferensial digunakan untuk mengisolasi coliform
fecal. Eosin dan metilen blue adalah pewarna indikator pH yang bergabung untuk
membentuk endapan ungu gelap pada pH rendah (asam), mereka juga berfungsi
untuk menghambat pertumbuhan organisme yang paling Gram positif. Sukrosa dan
laktosa berfungsi sebagai sumber karbohidrat dapat difermentasi yang mendorong
pertumbuhan coliform. Fermentor yang kuat dari laktosa atau sukrosa akan
menghasilkan jumlah asam yang cukup untuk membentuk kompleks warna ungu tua.
Pertumbuhan organisme ini akan muncul berwarna ungu tua sampai hitam. Pada
Escherichia coli, suatu fermentor yang kuat, sering menghasilkan warna koloni hijau
metalik. Fermentor lambat atau lemah akan menghasilkan koloni merah muda
mukoid atau berlendir. Biasanya koloni berwarna atau tidak berwarna menunjukkan
bahwa organisme fermentor laktosa atau sukrosa terserbut bukan merupakan
coliform fecal (Cheeptham,N, 2012).
Berdasarkan teori menyebutkan bahwa pada tahap pengolahan makanan besar
kemungkinan terjadinya kontaminasi makanan disebabkan oleh faktor fisik, kimia
dan biologi. Pada saat pengolahan makanan perlu diperhatikan penggunaan
perlengkapan dan peralatan masak agar tidak mencemari makanan yang telah diolah.
Pada saat mencicipi makanan sebaiknya menggunakan alat yang bersih sehingga
makanan tidak terkontaminasi oleh kuman yang mungkin ada ditangan (Depkes,
2006)
Lama penyimpanan memiliki peran yang penting terhadap total E. coli, hal
ini dapat terlihat dari jumlah mikroba yang meningkat seiring dengan semakin lama
waktu penyimpanan pada suhu ruang (±28oC) yang menguntungkan bakteri untuk
dapat tumbuh dan berkembang pesat. Menurut Fardiaz (1992) suhu dimana suatu
makanan disimpan sangat besar pengaruhnya terhadap jasad renik yang dapat
tumbuh serta kecepatan pertumbuhannya. Jenis bakteri yang dapat tumbuh pada suhu
ruang adalah bakteri mesofilik, menurut Suparno (1998) bakteri ini dapat tumbuh
baik pada temperatur 25-40oC.
4. Hasil Pengamatan Visual Selama Penyimpanan
Kerusakan bahan pangan dapat diidentifikasi dengan beberapa cara, yang
pertama adalah dengan uji organoleptik yaitu dengan melihat tanda-tanda kerusakan
seperti perubahan tekstur atau kekenyalan, warna, bau, pembentukan lendir, dll.
Pengamatan dilakukan setiap hari meliputi pengamatan subyektif (tekstur dan
penampakan) selama penyimpanan dua hari. Hasil pengamatan uji organoleptik
sampel bakso secara visual pada dua perlakuan yaitu bakso dengan perendaman BAL
dan tanpa perendaman BAL dapat dilihat pada tabel 4.5.
Hasil pengamatan subyektif pada penyimpanan hari ke-0 yang meliputi
tekstur dan aroma, bakso menunjukkan bahwa sampel dengan semua perlakuan
masih dalam kondisi normal. Begitu pun dengan penampakannya yang masih dalam
kondisi normal yang ditandai dengan tidak ditemukannya miselium kapang dan
lendir.
Penyimpanan hari pertama, bakso tanpa perendaman mulai mengalami
kerusakan sedangkan sampel yang diberi perlakuan perendaman BAL belum
menunjukkan kerusakan.. Penampakan bakso tanpa perendaman mulai basah.
Selanjutnya pada pengamatan hari ke-2, sampel bakso tanpa perendaman
sudah memasuki kategori busuk dan tidak aman untuk dikonsumsi. Terdapat
beberapa parameter yang sudah rusak seperti munculnya bau busuk pada sampel
bakso serta ditemukannya miselium kapang dan lendir pada permukaan sampel
bakso. Menurut Buckle et al. (2007),  pertumbuhan bakteri pada permukaan yang
basah seperti daging dapat menyebabkan bau yang menyimpang serta pembusukan
bahan pangan dengan pembentukan lendir. Dari pengamatan yang dilakukan,
penyimpangan tersebut menunjukkan bahwa produk sudah memasuki kategori rusak
dan tidak dapat dikonsumsi. Secara organoleptik, tanda-tanda yang dapat diamati
untuk mengetahui terjadinya kerusakan bakso antara lain timbulnya bau masam
hingga busuk, permukaan bakso berlendir dan ditumbuhi miselium kapang, warna,
dan penampakan menjadi tidak cerah. Berdasarkan pengamatan antara bakso dengan
perendaman BAL dan tanpa perendaman didapatkan data bahwa perendaman BAL
mampu memperlambat laju kerusakan sampel bakso terhadap pertumbuhan
mikroorganisme.
Jika tumbuh pada bahan pangan, bakteri dapat menyebabkan berbagai
perubahan pada penampakan maupun komposisi kimia dan cita rasa bahan pangan
tersebut. Perubahan yang dapat terlihat dari luar yaitu perubahan warna,
pembentukan lapisan pada permukaan makanan cair atau padat, pembentukan lendir,
pembentukan endapan atau kekeruhan pada miniman, pembentukan gas, bau asam,
bau alkohol, bau busuk dan berbagai perubahan lainnya (Fardiaz, 1992).
Syarif dan Halid (1993) menyatakan bahwa identifikasi jenis bakteri
berdasarkan sifat morfologi, biokimia, fisiologi dan serologi adalah sebagai berikut:
1. Bakteri gram positif
a. Kokus: Staphylococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus.
b. Batang: Clostridium botulinum, Lactobacillus, Propionic bacterium, Bacillus
2. Bakteri gram negatif
a. Fermentatif ( Batang ): Proteus, Escherisia coli, Enterobacter.
b. Non fermentatif ( spiral / batang ): Pseudomonas, Aclaligenes.
Kerusakan bahan pangan dapat disebabkan oleh faktor–faktor sebagai
berikut: pertumbuhan dan aktivitas mikroba terutama bakteri, kapang, khamir,
aktivitas enzim–enzim di dalam bahan pangan, serangga, parasit dan tikus, suhu
termasuk oksigen, sinar dan waktu. Mikroba terutama bakteri, kapang dan khamir
penyebab kerusakan pangan yang dapat ditemukan dimana saja baik di tanah, air,
udara, di atas bulu ternak dan di dalam usus (Muchtadi, 1989 ).
Tumbuhnya bakteri, kapang dan khamir di dalam bahan pangan dapat
mengubah komposisi bahan pangan. Beberapa diantaranya dapat menghidrolisa pati
dan selulosa atau menyebabkan fermentasi gula sedangkan lainnya dapat
menghidrolisa lemak dan menyebabkan ketengikan atau dapat mencerna protein dan
menghasilkan bau busuk atau amoniak. Bakteri, kapang dan khamir senang akan
keadaan yang hangat dan lembab. Sebagian besar bakteri mempunyai pertumbuhan
antara 45–55oC dan disebut golongan bakteri thermofilik. Beberapa bakteri
mempunyai suhu pertumbuhannya antara 20–45oC disebut golongan bakteri
mesofilik, dan lainnya mempunyai suhu pertumbuhan dibawah 20oC disebut bakteri
psikrofilik (Muchtadi, 1989).
BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Aplikasi bakteri asam laktat (BAL) Pediococcus acidilactici mampu
memperpanjang masa simpan bakso  yang disimpan pada suhu ruang (25-30°C)
dibandingkan dengan kontrol selama dua hari penyimpanan. Perendaman bakso
dengan menggunakan BAL tidak menimbulkan  perubahan karakteristik  fisik pada
bakso baik sebelum maupun setelah penyimpanan. BAL berpotensi  sebagai
preservatif alami pada produk bakso.
B. Implikasi Penelitian (Saran)
1. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengidentifikasi senyawa antimikroba BAL
yang dapat dimanfaatkan sebagai preservatif alami.
2. Perlu dilakukan penelitian untuk mencari cara yang lebih efektif dan ekonomis
agar dapat diaplikasikan kepada masyarakat.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN
Media susu skim Kultur Kerja BAL
Alat dan bahan yang digunakan          Persiapan penelitian
Isolat Pediococcus acidilactici Perendaman bakso pada kultur kerja
Penyincangan bakso
Pemipetan larutan NaCl fisiologis Inokulasi sampel
Bakso tanpa perendaman (kontrol)
Bakso dengan perendaman BAL
Cawan analisa total BAL pada kultur kerja
Cawan analisa total mikroba Cawan analisa total E. coli
ALUR KERJA
Pembuatan starter
2 Ose isolat BAL
Pediococcus acidilactici
diinokulasi pada media skim
Inkubasi 48 jam pada suhu 37 oC
Pembuatan kultur kerja
10% (v/v) starter diinokulasi
ke media skim (100 ml)
Inkubasi 48 jam pada suhu 37 oC
Bakso direndam selama 1 jam
pada kultur kerja
Ditiriskan lalu diletakkan
pada wadah
Diletakkan pada suhu ruang
selama 2 hari
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